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МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ КОМПЛЕКСНОГО ПОКАЗНИКА ЯКОСТІ 
ЗА ВЕРБАЛЬНИМИ ОДИНИЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ ЯКОСТІ З 
УРАХУВАННЯМ ВАГОВИХ КОЕФІЦІЄНТІВ 
 The quality of complex objects can be defined by a set of individual quality 
indicators that profile quality or integrated (complex) measure of quality is the re-
sult of association (aggregation) Quality Score profile. Merging can be considered 
individual weights of individual quality parameters that characterize their ad-
vantage. 
In the article the methods that provide a comprehensive indicator of the quali-
ty of the facility when submitting his individual quality indicators on intervals and 
order scales (numerical and verbal) taking into account the weight coefficients of 
individual quality. For data submitted on scales intervals and scales associative 
manner task of evaluating complex quality solved using weighted average values 
of individual quality. To order scales can be used midpoint or median Walsh in the 
case where all the weights are equal to one. 
To take into account the weight coefficients of the representation of individual 
quality indicators for numeric and verbal scales procedure proposed to use 
weighted profile, formed as a combination of weighted factors and categories of 
verbal scales, which include individual quality. For comprehensive measure of 
quality or verbal numerical scales suggested to use OWA operator or median 
Walsh (in the odd number of verbal indicators of quality). The results of verifica-
tion obtained by using verbal-numeric scale. 
 Рассмотрены методы, позволяющие получить комплексный показатель 
качества объекта при представлении его единичных показателей качества по 
шкалам интервалов и порядка с учетом весовых коэффициентов единичных 
показателей качества. Для учета весовых коэффициентов при подаче еди-
ничных показателей качества по вербальным шкалами порядке предложено 
использовать взвешенный профиль, подлежащего оператору OWA для полу-
чения вербального комплексного показателя качества. 
Вступ 
Якість складних об’єктів може визначатись за сукупністю одиничних 
показників якості, тобто профілем якості, або інтегральним (комплексним) 
показником якості, що є результатом об’єднання (агрегування) показника 
якості (ПЯ) профілю. При об’єднанні можуть бути враховані вагові коефі-
цієнти окремих одиничних ПЯ, що характеризують їх перевагу. 
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Показники якості можуть відображатись за шкалами інтервалів, по-
рядку і найменувань [1] в залежності від відношень між проявами власти-
востей, які характеризуються ПЯ. При відображенні за шкалами інтервалів 
властивість об’єкту є емпіричною системою з відношеннями еквівалентно-
сті „ ”, порядку „>” і комбінування „ ” між інтервалами ; ; ;Q Q , 
що у свою чергу відображається числовою системою ; ; ;R   N , де 
R -додатні числа. 
Для визначення комплексного показника якості справедливі алгебра-
їчні операції за умов числових одиничних показників якості, поданих за 
шкалами інтервалів. Тоді комплексний показник якості (1), можна оцінити 
як середнє зважене одиничних показників [2]: 
1
n
i i
i
M q

  , (1) 
де 
iq  – одиничний показник якості, i  – ваговий коефіцієнт одиничного 
показника якості.  
Такі ж самі відношення можна використовувати і для асоціативних 
шкал порядку. 
Для шкал порядку властивість об’єкту є емпіричною системою 
; ;Q Q  з відношеннями еквівалентності „ ”, порядку „>”, що у 
свою чергу відображається числовою системою ;  N . Отримані чис-
лові дані (у балах, рангах, тощо) не можна використовувати в алгебраїчних 
операціях. Тому для визначення комплексного показника якості (при умо-
ві, коли вагові коефіцієнти одиничних показників дорівнюють одиниці) за 
об’єднанням одиничних показників, що отримані за шкалою порядку, ви-
користовують адекватну статистику – медіану (2): 
( )iM med q , (2) 
де q  – ранжовані одиничні показники якості.  
Недоліком медіани є її велика невизначеність у порівнянні з середнім 
арифметичним, особливо при малій кількості показників у профілі. Для пі-
двищення точності в статті [9] запропоновано використовувати медіану 
Уолша. 
В статті [3] запропоновано визначати комплексний показник якості 
за допомогою інтервалів, до яких відносять суму рангів одиничних показ-
ників якості. При цьому вагові коефіцієнти також не враховуються. 
Але задача оцінювання комплексного показника якості за одинични-
ми показниками якості, поданими за числовими шкалами порядку з ураху-
ванням вагових коефіцієнтів, залишається невирішеною, ще більше про-
блем виникає при вирішенні аналогічної задачі за вербальними одинични-
ми показниками якості. 
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Постановка задачі 
Запропонувати метод знаходження комплексного показника якості за 
одиничними показниками якості, поданими за вербальними шкалами по-
рядку, з урахуванням вагових коефіцієнтів, що можуть бути відмінними 
від одиниці.  
Метод оцінювання комплексного показника якості за  
вербальною шкалою 
Агрегування вербальних одиничних показників якості може бути 
проведено за допомогою оператора OWA [4,5], що є емулятором середньо-
го арифметичного для вербальних даних і визначається як: 
1
[ ( ( ), )]
n
k
k
OWA Max Min Q k q

 , (3) 
де ( )Q k  – вагова функція оператора OWA, ( ) ( )kQ k S f , 
1
( ) 1k
t
S f Int k
n
   
    
  
, 
( )k kS f f  – рівень вербальної шкали, 
k  – номер показника в профілі, 
{}Int   – функція, що дає найближче ціле число {} , 
t  – кількість точок (якщо шкала дискретна) або класів еквівалентності 
шкали (шкала квазіпорядку), 
n  – кількість одиничних показників в профілі якості, 
kq  – одиничний показник профілю ранжованого за зменшенням рівня 
якості. 
Але при використанні формули (3) можливі ситуації, коли результат 
визначення елементів вагової функції неоднозначний, наприклад, 
( ) {1,5}kS f E . В цьому випадку треба задавати ще правило заокруглення. 
Тому авторами запропоновано використовувати оператор OWA, вагова 
функція якого визначається як 
1
( ) 1,5k
t
S f E k
n
   
    
  
, де {}E   – ціле чи-
сло. 
Наприклад, якщо вербальна шкала показників якості складається з 
трьох рівнів якості («Низький» – Н, «Середній» – С, «Високий» – В), а 
профіль якості включає шість одиничних показників якості, тоді: 6n  , а 
3t   (3). Візьмемо ситуацію, коли два одиничних показники якості відпові-
дають рівню «Високий», три показники якості відповідають рівню «Серед-
ній», а один показник якості відповідає рівню «Низький». Тобто ранжова-
ний профіль якості за прийнятою шкалою буде  BBCCCH . Постає задача 
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визначення комплексного показника якості за прийнятою шкалою, у відпо-
відності з формулою (3) отримуємо: 
 
1
2
6
3 1
( ) {1,5 [1 ]} 1( )
6
3 1
( ) {1,5 [2 ]} 2( )
( ) ,6
......................................................
3 1
( ) {1,5 [6 ]} 3( )
6
S f E H
S f E C
Q k HCCCBB
S f E B
 
    

     



    

 
 
6
1
( ,
k
OWA Max Min HCCBBB BBCCCH C

  . 
 
В результаті отримано комплексний показник з вербальною оцінкою 
«С» – «Середній». Але при цьому вагові коефіцієнти одиничних показни-
ків якості були однакові і дорівнювали 1. 
Визначення вербального комплексного показника якості з  
урахуванням вагових коефіцієнтів 
Для визначення комплексного показника якості за одиничними пока-
зниками з урахуванням їх вагових коефіцієнтів в даній статті запропонова-
но метод з наступною послідовністю дій: 
1. У відповідності з ваговими коефіцієнтами (що є цілими числами) фор-
мується зважений профіль. 
2. За «зваженим» профілем і оператором OWA отримуємо вербальну ка-
тегорію шкали, до якої віднесено комплексний показник якості. 
Формування “зваженого” профілю 
«Зважений» профіль якості формується як комбінація вагових коефі-
цієнтів і категорій вербальної шкали, до яких віднесено одиничні показни-
ки якості. Наприклад, в табл. 1 наведено вербальні одиничні показники і 
відповідні їм вагові коефіцієнти, що представлені цілими числами, а зва-
жений профіль отримується як комбінація одиничних показників якості з 
ваговими коефіцієнтами. 
Таблиця 1.  
Етапи формування “зваженого” профілю якості 
Вербальні 
одиничні 
показники 
Значення ва-
гового коефі-
цієнту, 
i  
Вагові коефі-
цієнти, пред-
ставлені ціли-
ми числами 
Комбінація оди-
ничних показни-
ків і вагових ко-
ефіцієнтів 
«Зваже-
ний» 
профіль 
якості 
С 0,1 1 С 
С
Н
В
В
С
С
С
В
В
В
 Н 0,1 1 Н 
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Вербальні 
одиничні 
показники 
Значення ва-
гового коефі-
цієнту, 
i  
Вагові коефі-
цієнти, пред-
ставлені ціли-
ми числами 
Комбінація оди-
ничних показни-
ків і вагових ко-
ефіцієнтів 
«Зваже-
ний» 
профіль 
якості 
В 0,2 2 ВВ 
С 0,1 1 С 
С 0,2 2 СС 
В 0,3 3 ВВВ 
Визначення комплексного показника якості за категоріями  
вербальної шкали 
Зважений і ранжований профіль якості запропоновано подавати як 
послідовність категорій шкали, до яких віднесено показники якості, у від-
повідності до вагових коефіцієнтів. Для табл. 1 профіль якості {СНВССВ} 
з урахуванням вагових коефіцієнтів метрик трансформується в профіль 
{СНВВСССВВВ} вагова функція OWA:  ( 10) HHCCCCCBBBQ k   , а 
результат оцінювання вербального рівня якості за OWA: 
 
10
1
(HHCCCCCBBB,BBBBBCCCCH C
k
OWA Max Min

  . 
В результаті отримано комплексний показник якості, що відповідає 
рівню якості „Середній”. 
Верифікація представленого методу 
Верифікацію представленого методу було проведено з використан-
ням вербально-числових шкал. Для наведеного в статті прикладу викорис-
товувалась шкала рис. 1, яка була отримана в результаті проведення про-
цедури арифметизації вербальної шкали [6 - 8]. 
Вербальна шкала  
(рівень якості) 
«Низький» 
(Н) 
«Середній» 
(С) 
«Високий» 
(В) 
Числова шка-
ла (значення 
показника) 
Дискретна шкала 
(точки) 
0,125 0,5 0,875 
Шкала квазіпорядку 
(класи еквівалентно-
сті) 
[0-0,25] [0,25-0,75] [0,75-1] 
 
Рис. 1. Вербально-числова шкала дискретна та квазіпорядку 
Визначення комплексного показника було проведено за числовою 
шкалою (1) з використанням вагових коефіцієнтів (табл. 1) і за вербальною 
шкалою з застосуванням зваженого профілю. 
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Таблиця 2.  
Порівняння агрегування одиничних показників якості  
Одиничні  
показники 
Результат оцінювання комплексного  
показника агрегування 
за верб. 
шкалою 
за число-
вою 
шкалою 
з використанням 
середнього зва-
женого 
з використанням 
медіани «зваже-
ного» профілю, 
або медіани Уо-
лша 
«зваженого» 
профілю з вико-
ристанням OWA 
С 0,7 0,62 
 
За вербально-
числовою шка-
лою «Середній» 
«В, С» 
 
Між «Середній» 
та «Високий», за 
вербально-
числовою шка-
лою «Середній» 
C 
 
За вербально-
числовою шка-
лою «Середній» 
Н 0,2 
В 0,8 
С 0,3 
С 0,5 
В 0,8 
Для порівняння комплексний показник якості профілю {СНВССВ} 
було отримано наступними способами: агрегування з використанням сере-
днього зваженого (1), з використанням медіани «зваженого профілю, або 
медіани Уолша, та агрегування за оператором OWA «зваженого» профілю. 
В результаті визначено, що комплексний показник відповідає вербальному 
рівню «С» за шкалою рис. 1, тобто результати збігаються для агрегування з 
використанням середнього зваженого та OWA. При цьому агрегування з 
використанням медіани «зваженого» профілю, або медіани Уолша для 
профілю з парною кількістю показників у профілі, не завжди забезпечує 
однозначний результат, наприклад, комплексний показник табл. 2 «В, С» 
знаходиться між градаціями «Середній» та «Високий».    
Висновки  
Вирішена задача знаходження комплексного показника якості за 
одиничними показниками якості, що подані за вербальними шкалами по-
рядку з урахуванням вагових коефіцієнті (які можуть бути відмінними від 
одиниці) окремих одиничних показників якості, а саме для врахування ва-
гових коефіцієнтів при поданні одиничних показників якості за числовими 
і вербальними шкалами порядку запропоновано використовувати зважений 
профіль, що є комбінацією відповідних категорій шкали і вагових коефіці-
єнтів. Для отримання комплексного показника якості за числовою або вер-
бальною шкалами запропоновано використовувати оператор OWA або ме-
діану Уолша (при непарній кількості вербальних показників якості). Наве-
дено результати верифікації отриманого методу з застосуванням вербаль-
но-числової шкали. 
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СИСТЕМИ ОХОЛОДЖЕННЯ СУПЕРКОМП’ЮТЕРІВ.  
ПРОБЛЕМИ І ПЕРСПЕКТИВИ 
 Supercomputers are computers, that have a huge amount of memory and con-
sist of a large number of processors perform parallel calculations. Elements of this 
infrastructure characterized by the consumption of large amounts of electricity, 
while a significant amount of heat are allocated. 
Energy costs of this system requiring a powerful and flexible specialized cool-
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